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UGOTAVLJANJE OPTIMALNEGA ODNOSA SILA – HITROST V POVEZAVI Z 
UČINKOVITOSTJO NOG PRI PLAVANJU 
Tea Košnjek 




Pri vedno bolj zgoščeni konkurenci in napredujočih rezultatih je pomembno, da pri vadbi 
izkoristimo malenkosti, ki jih še lahko izboljšamo. Z dokaj novo metodo merjenja optimalne 
krivulje sila – hitrost dobimo pomembne rezultate, ki jih lahko uporabimo pri kondicijski suhi 
vadbi in so usmerjeni zelo individualno. Glavni cilj magistrske naloge je bila povezava med 
kazalci individualnega odnosa sila – hitrost in testi v vodi (odriv 5 m in 25 m udarci kravl). 
Opazovali smo, ali je primanjkljaj, ki smo ga dobili pri testu odnos sila – hitrost, povezan s 
časom pri plavanju. V vzorec je bilo vključenih 10 aktivnih plavalcev in plavalk, ki so najprej 
izvedli test skok iz polčepa s štirimi različnimi bremeni (telesna teža, 20 %, 40 % in 60 % 
telesne teže), s čimer smo dobili trenutno in na podlagi nje izračunali še optimalno krivuljo 
odnosa sila – hitrost. Kasneje smo izmerili še dva testa v vodi: 5 m odriv od stene in 25 m 
udarci kravl. Ugotovili smo, da statistično pomembne povezave med individualno krivuljo 
sila – hitrost in testi v vodi ni. Kljub temu smo ugotovili, da nam izračunana individualna 
krivulja sila – hitrost pokaže določene mehanske primanjkljaje plavalca, ki bi jih bilo 
smiselno primerjati s štartnim skokom. V vsakem primeru pa lahko podatke analize odnosa 
sila – hitrost uporabimo za vadbo, ki jo na podlagi rezultatov testiranj z natančnim izborom 
vaj in bremen prilagodimo posamezniku. 
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DETERMINATION OF OPTIMAL FORCE – VELOCITY PROFILE IN 
CORRELATION TO LOWER LIMB PERFORMANCE IN SWIMMING 
Tea Košnjek 




With growing concentrated rivalry and progressive results, it is important to take advantage of 
the little things we can improve in training. With a fairly new method of measuring the 
optimal force – velocity profile, we can get important results, which can be used in dry-land 
strength and power training and are highly individualized. The main goal of the master's 
thesis was to search for the correlation between the parameters of the individual force – 
velocity profile and tests in water (5m and 25m freestyle kicking). We checked whether the 
deficit obtained with the force – velocity profile correlated with the time of swimming using 
legs only. The sample included 10 active swimmers, who performed squat jumps with four 
different loads (body weight, 20%, 40% and 60% of body weight), thus obtaining the curve of 
the force – velocity relationship. Later we measured two tests in the water: a 5m push off and 
glide from the wall and 25m freestyle kicking. We found that there were no statistically 
significant correlations between the individual force – velocity curve and tests in the water. 
Nevertheless, we found that the calculated individual force – velocity curve shows some 
mechanical deficits of the swimmer, which might be reasonably comparable with the start 
jump. In any case, we conclude that the force – velocity profile analysis can be used in 
strength and power training of the swimmers in order to individualise training exercises and 
loads.   
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Vsaka generacija, najbrž že od nastanka človeka, je spoznala potrebo po znanju plavanja in je 
uporabljala to znanje, kakor je vedela in kakor so dejanski pogoji to omogočali in zahtevali. 
Nekateri so znanje plavanja uporabljali za zagotavljanje vsakodnevnega prehranjevanja in 
osebnega obstoja, drugi pa za obrambo svojih ali osvojenih tujih dobrin. Vloga plavanja se je 
v več milijonov let trajajočem človekovem razvoju spreminjala glede na razumevanje, 
vsebino in tudi usmerjenost (Kapus idr., 2011). Zgodovinarji so razvoj plavanja razdelili na tri 
različna obdobja (Weiterschan E., Mrkić B., po Zahorjević, 1991): 
- prvo obdobje razvoja plavanja, 
- drugo obdobje razvoja plavanja, 
- tretje obdobje razvoja plavanja, ki označuje tekmovalno plavanje. Rojevale so se nove 
plavalne tehnike, najprej utemljene na različicah prsne tehnike (bočno in hrbtno), 
kasneje pa z uveljavljanjem hitrejših načinov plavanja, utemeljenih na različicah 
izmeničnih udarcev in zaveslajev (kravl in hrbtno). Osnovni motiv tega obdobja se 
lahko označi kot: »kdo bo plaval hitreje in učinkoviteje«.  
Ko se človek nauči plavati tako dobro, da se lahko ohranja na vodni gladini, začne razmišljati, 
kako bi plaval hitreje in učinkoviteje (Kapus idr., 2011). Glavni cilj plavanja kot 
tekmovalnega športa je doseči visok tekmovalni rezultat glede na raven tekmovanja oziroma 
tekmovalnega sistema (Kapus idr., 2011). 
Dejavnost mišic med plavanjem se razlikuje glede na tehniko. Plavalne tehnike so načini 
cikličnega gibanja plavalca, ki so opredeljeni s tekmovalnimi pravili. Slog je individualizirana 
plavalna tehnika. Plavalec prilagodi plavalno tehniko svojim sposobnostim in lastnostim, tako 
da lahko ustvarja čim večjo silo propulzije in čim manjšo zaviralno silo. Pojmovno je slog 
podrejen plavalni tehniki (Kapus idr., 2011). 
Za učenje plavanja je bistvenega pomena stopnja usklajenosti delovanja živčnega in 
mišičnega sistema, ki je v največji meri odvisna od mišične aktivacije (število aktiviranih 
gibalnih enot), znotraj mišične koordinacije (usklajenost delovanja mišice in inhibicjskih 
refleksov), medmišične koordinacije (skladnost delovanja agonistov in antagonistov) in od 
oblike krčenja (koncetrično, ekscentrično, izometrično). Na zunaj je to vidno kot sproščenost 
ali nesproščenost gibanja (Kapus idr., 2011). 
Med tekmovalne plavalne tehnike spadajo kravl, prsno, hrbtno in delfin. Vsaka tehnika ima 
svoje značilne gibe oziroma dejavnost gibalnega aparata. Propulzivni del zaveslaja zahteva 
optimalno (ekonomično) dejavnost mišičnih skupin. Udarci nog dodatno vzpostavljajo 
ravnotežni položaj. Noge se, odvisno od tehnike plavanja, aktivno vključujejo pri fazi 
propulzije (Volčanšek, 1996). 
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1.1. KONDICIJSKA VADBA NA SUHEM PRI PLAVANJU 
 
Kot pri večini športov smo tudi pri plavanju priča hitremu napredku rezultatov. Trenerji in 
strokovnjaki iščejo rezerve v vsakem parametru, ki vpliva na plavalni rezultat (moč, hitrost, 
vzdržljivost, eksplozivnost, frekvenca, tehnika, odriv, zaveslaj ...) Tako je tudi kondicijska 
priprava pri plavanju zelo pomemben faktor pri doseganju rezultatov na vrhunski ravni. Hiter 
napredek športnih znanosti ter široko znanje o metodiki, programiranju in tehniki plavanja od 
plavalnih trenerjev zahteva veliko dela. Zelo težko verjetno je, da bi plavalni trener lahko na 
visoko strokovni ravni skrbel tudi za kondicijsko pripravo plavalcev. V vedno več plavalnih 
ekipah je tako dobil svoje mesto tudi kondicijski trener, ki skrbi za pripravo plavalca izven 
bazena in za preventivo pred poškodbami. Plavanje kot šport ima posebne značilnosti. 
Tekmovalec za premikanje uporablja vodo namesto tal, tako se plavalci lahko od vode 
odrinejo manj kot, na primer, tekači od tal. Prav tako plavalcu gostota vode ustvarja veliko 
več upora za gibanje naprej, kot pa ga ustvarja zrak pri športnikih na suhem (Maglisho, 2003).  
Plavalni rezultat je odvisen od več dejavnikov: energetskih, biomehanskih in hidromehanskih, 
od antropometrijskih značilnosti in kondicijskih parametrov (Barbosa idr., 2008; 2010). 
Moč in hitrost sta glavna faktorja, ki določata zmogljivost plavalcev (Trappe in Pearson, 
1994). Strokovnjaki in trenerji se strinjajo, da bi morali biti vadba sestavljena tako iz 
kondicijskih suhih in vodnih treningov. Vadba za moč in vzdržljivost pri plavanju se izvaja 
tako na suhem kot v vodi.  
Plavalec se v največji meri premika z rokami, moč nog pa pride do izraza predvsem pri 
startnem skoku, odrivu in podvodnem ciklu. Podvodno plavanje je lahko tudi hitrejše od 
plavanja na vodni gladini. Dovoljeno je po štartu in po vsakem obratu v dolžini 15 metrov, 
kar najboljši plavalci znajo izkoristiti (Kitak, 2016).  
Za prenos moči iz kopnega v plavanje se uporablja specifična vadba v vodi, ki temelji na 
plavanju pri višjih hitrostih z uporabo različnih pripomočkov (plavuti, lopate, elastike ...). 
Med plavanjem se moč tako kaže v maksimalni in povprečni sili zaveslaja, sili zaveslaja med 
maksimalno hitrostjo plavanja in vzdrževanju sile na daljših razdaljah (Seifert, Chollet in 
Mujika, 2011). Vadba za razvoj moči je zahtevna tudi z vidika načrtovanja v kombinaciji z 
vadbo vzdržljivosti v vodi, saj je napačna kombinacija vzporednega razvijanja moči in 
vzdržljivosti lahko neučinkovita. Vzrok za to je delovanje različnih sistemov, ki se različno 
odzivajo na vadbo. Učinki vadbe za moč se kažejo v hormonskem odzivu in odzivu živčno-
mišičnega sistema, medtem ko je posledica vadbe vzdržljivosti odziv energijskih sistemov. 
Sočasno prilagajanje obojih lahko negativno vpliva na eno ali drugo sposobnost, zato je 
potrebno natančno vedeti, kdaj in koliko bomo katero vrsto moči ob plavalni vadbi razvijali. 
Napredek v moči je sprva precej hiter, nato pa se upočasni. 
Vadba za moč je v plavanju uporabna prav zaradi hitrega napredovanja, kar je še posebej 
opazno pri začetnikih, ki dosegajo hiter napredek v vodi. Dobra telesna pripravljenost pa nudi 
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tudi preventivo pred nastankom poškodb. Predvsem je treba paziti na vzdrževanje mišičnih 
razmerij ramenskega, kolenskega in komolčnega sklepa (Seifert, Chollet in Mujika, 2011). 
Kondicijska priprava plavalca ni primarni raziskovalni problem magistrskega dela. 
Pomembno je le razumeti osnovne značilnosti suhe vadbe. V nadaljevanju se bom bolj 




1.2. MOČ V PLAVANJU 
 
Natančno poznavanje strukture moči je ključno za razumevanje in pravilno načrtovanje 
vadbe. Poznamo različne načine delitve mišične moči: manifestno (odrivna, suvalna, metalna 
...), topološko (noge in medenični obroč, trup, roke in ramenski obroč) in akcijsko 
(maksimalna moč, vzdržljivost v moči, hitra moč oziroma eksplozivnost) (Strojnik, 2010).  
Maksimalna moč je nadrejena kategorija moči, ki vpliva na hitro moč in vzdržljivost v moči. 
Hitra moč je sposobnost, da neko breme pospešimo s kar največjim pospeškom, navadno iz 
mirovanja do največje možne hitrosti (Ušaj, 2003) oziroma razvijemo čim večjo silo v čim 
krajšem času (Strojnik, 2010).  
Drugi Newtonov zakon pravi, da je zmnožek mase in pospeška enak sili. Če prerazporedimo 
enačbo, lahko vidimo, da je potrebno za povečanje pospeška uporabiti več sile, rezultat 
povečanja pospeška pa je tudi povečanje hitrosti. Lahko zaključimo, da je visok nivo moči 
oziroma tvorjenja sile nujen za doseganje visokih hitrosti pri gibanju (Bompa in Haff, 2009, 
enačba 1). 
𝐹 = 𝑚 × 𝑎 
 
m = masa telesa 
a = pospešek telesa 
Enačba 1. Drugi Newtonov zakon (Bompa in Haff, 2009). 
Hitra moč je produkt mišične moči in hitrosti, ki sta vsaka zase odvisni od značilnosti mišice. 
(Moritani, 2003). Bigland-Ritchie (1981) pravi, da že kratko obdobje vadbe hitre moči 
povzroči živčne prilagoditve v smislu večje mišične aktivacije in boljše sinhronizacije 
motoričnih enot. 
Sharp idr. (1982), Costill idr. (1986), Tanaka idr. (1993), Tanaka in Swensen (1998) ter 
Girold idr. (2007) so v svojih raziskavah potrdili, da je tekmovalno plavanje odvisno od 
največje moči in hitre moči. Vadba za moč povečuje moč mišic, ki so vključene pri plavanju 
in lahko na ta način izboljšuje plavalno tehniko (Maglischo, 2003). To pomeni, da povečanje 
mišične moči lahko pozitivno vpliva na plavalni rezultat. 
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Poleg izboljšanega tekmovalnega rezultata se lahko izboljšajo tudi parametri, ki so povezani s 
tehniko plavanja, tj. daljši zaveslaj (Toussaint in Vervoorn, 1990), zmanjšana frekvenca 
plavanja (Girold idr., 2006; 2007) in povečana sila med zaviranim plavanjem (Girold idr., 
2006; 2007; Toussaint in Vervoorn, 1990; Trappe in Pearson, 1994). Hitrost plavanja je 
namreč produkt dolžine in hitrosti zaveslaja. 
Hitra in eksplozivna gibanja, ki so opravljena z mišicami spodnjega dela telesa (skoki, odrivi, 
sprint teki, brcanja ...), so zelo pomembna za uspešno izvedbo številnih gibanj v različnih 
športih. Poleg tega omogočajo preučevanje maksimalne mišične dejavnosti spodnjih okončin. 
Kako hitro se razvija sila, nam pove velikost prirastka sile (VPS) in je izračunana kot količnik 
spremembe sile in časa, v katerem je ta sprememba nastala (Bompa in Haff, 2009, enačba 2). 
Kaže se, da je sposobnost proizvajanja visokega prirastka sile zelo pomembna za vse športe, 
ki vključujejo eksplozivna gibanja in zahtevajo proizvajanje sile v določenem časovnem 
intervalu (~50–250 ms). Tako so vsa mišična krčenja v tem časovnem okviru pogosto 
povezana s hitrimi gibanji (skoki, odrivi, sprinti, menjave smeri, slika 1). 
 





VPS = velikost prirastka sile 
△ 𝐹 = sprememba sile 
△ 𝑡 = sprememba časa 
 
Enačba 2. Velikost prirastka sile (Bompa in Haff, 2009). 
 
 
Slika 1. Velikost prirastka sile (Bompa in Haff, 2009). 
Maksimalna moč in VPS sta medsebojno odvisna in sta povezana s športi, kjer sta obe 
spremenljivki (sila in hitrost) povezani s sposobnostjo pospeševanja, ki vpliva na hitrost 
gibanja (Bompa in Haff, 2009). Za človeško gibanje sta pomembni tako sila kot tudi hitrost, 
produkt teh dveh spremenljivk je moč (Bompa in Haff, 2009). 
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Dokazano je, da sta sila in hitrost soodvisni in da se največja mehanska moč razvije ob 
kompromisu maksimalne sile in maksimalne hitrosti (Haff in Nimphius, 2012). Na sliki 2 
lahko vidimo, da se to zgodi pri tretjini najvišje hitrosti mišičnega krčenja. 
 
Slika 2. Povezava odvisnosti sile in hitrosti (Haff in Nimphius, 2012). 
Upoštevanje vadbe hitre moči iztegovalk nog veliko pripomore k boljšemu skoku in obratom. 
Za doseg velike odrivne sile med obrati morajo plavalci trenirati z obremenitvami, ki so 
dovolj visoke za aktivacijo motoričnih enot, ki so povezane z mišičnimi vlakni tipa 2. Tako 
vključenost vadbe moči na suhem postane zelo pomembna za doseganje višje sile med 
plavanjem in obrati. Vključevanje vadbe največje moči in hitre moči, ki cilja na iztegovalke 
nog, bo povečalo tako najvišjo odrivno silo med obrati kot tudi velikost prirastka sile (VPS) 
(Jones, 2017). 
Takatashi in ostali (1982) so ugotovili, da se najvišja sila pri obratu pokaže pri kotu 120° v 
kolenskem sklepu, kar je podobno kot pri navpičnem skoku (120°–140°).  
Prepoznavanje karakteristik sila – hitrost pri iztegovalkah nog med obrati pri plavanju lahko 
trenerjem nudi smernice za vadbo teh karakteristik. Nekaj raziskav je že preučevalo te 
karakteristike, za boljše smernice glede vsebine vadbe in izboljšanja sposobnosti pa so 
potrebne dodatne raziskave (Jones, 2017). 
Take usmeritve bi lahko pripomogle k boljšemu programiranju vadbe in bolj učinkoviti 
povezavi med vadbo hitre moči na suhem in vadbo v vodi. 
 
 
1.3. POMEMBNOST ŠTARTNEGA SKOKA PRI PLAVANJU 
 
Hitra moč se pri plavanju najbolj manifestira pri startnem skoku, ki predstavlja enega 
najpomembnejših dejavnikov pri sprintih. Celoten start traja od štartnega signala in do 
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trenutka, ko plavalec z glavo priplava do 15 m. Od uvedbe atletskega starta je ogromno 
raziskav potrdilo, da ima atletski start veliko prednosti pred starim »grab startom«. Od takrat 
naprej se »grab starta« ne uporablja več, ker atletski start velja za bolj učinkovitega. 
Na celoten startni skok vpliva več dejavnikov (García-Ramos idr., 2015): 
- reakcijski čas, 
- odrivna sila na štartnem bloku, 
- nizek upor pri prvem stiku z vodo in med plavanjem pod vodo, 
- propulzija nog. 
Med vsemi naštetimi dejavniki bi lahko izpostavili odrivno silo in propulzijo nog. Oba 
dejavnika lahko izboljšamo z vadbo največje in hitre moči (García-Ramos idr., 2015). 
Plavanje je odvisno od razmerja med propulzijo, ki je proizvedena z nogami in rokami med 
plavalnimi zaveslaji in udarci, ter od odpora, povzročenega z uporom telesa med plavanjem. 
Trenerji bi morali poskrbeti, da z vadbo povečujejo propulzijo skozi vodo z izboljšanjem 
mišične sile in moči, hkrati pa zmanjšati odpor vode z izboljšanjem položaja telesa.  
Rezultati kažejo, da je čas starta do 15 m nekje med 0,8 % in 26,1 % celotnega časa tekme, 
seveda odvisno od dolžine discipline (Vantoree, Chollet in Seifert, 2014). Tako je lahko v 
sprinterskih disciplinah startni skok glavnega pomena. 
Uspešen startni skok pri plavanju je kombinacija kratkega reakcijskega časa, velike navpične 
in vodoravne sile proizvedene pri odrivanju na startnem bloku in majhnega upora pri 
podvodnem drsenju. Tako navpična kot tudi horizontalna sila se lahko izboljšata z vadbo 
največje moči in hitre moči. Med navpičnim skokom in plavalnim skokom je bila ugotovljena 
povezanost, kar pomeni, da povečana hitra moč nog lahko vodi do bolj učinkovitega 
plavalnega starta in s tem boljšega tekmovalnega časa. 
Miyashita, Takahashi, Troup in Wakayoshi (1992) so ugotovili pomembno povezavo med 
plavanjem do 5 m in močjo iztegovalk nog. Prav tako so Breed in Young (2003) ugotovili, da 
je skok z nasprotnim gibanjem povezan z dolžino leta pri treh oblikah startnega skoka, in sicer 
pri atletskem startu, grab startu in startu z zamahom rok. 
Zapisano kaže, da je smiselno izboljšati dejavnike, ki so povezani z odrivnimi sposobnostmi. 
V veliki meri so odrivne sposobnosti odvisne od največje moči nog in hitre moči, zaradi česar 







1.4. OBRATI PRI PLAVANJU 
 
Poznamo dve vrsti obratov: 
- podvodni obrat pri hrbtni in kravlovi tehniki, 
- nadvodni obrat pri prsni in delfin tehniki. 
Faze obrata (Kapus idr., 2011): 
- prihod na obrat, 
- obračanje, 
- odriv, 
- drsenje pod vodno gladino 
- izplavanje na vodno gladino. 
Poleg startnega skoka so tudi obrati tehnično zelo pomemben element. Zahtevajo specifično 
gibanje, še večjo pomembnost pa dobijo v kratkih bazenih, kjer se število obratov podvoji. Pri 
obratih mišice delujejo v ekscentrično-koncentričnih pogojih, zato lahko najdemo povezavo s 
skokom z nasprotnim gibanjem. Predvidevamo lahko, da je učinkovitost tega gibanja na 
suhem vzrok za močnejši odriv od stene in daljšo razdaljo drsenja.  
Sanders, Psycharakis, Naemi, McCabe in Machtsiras (2008) pravijo, da pri prihodu na obrat 
prihaja do upogiba, kjer ob stiku s steno ekscentrično delujejo iztegovalke kolka, kolena in 
gležnja, da absorbirajo kinetično energijo, ki je posledica plavalčevega gibanja k steni. Temu 
sledi koncentrično delo iztegovalk kolka, kolena in gležnja, da ustvarijo čim več hitrosti ob 
odrivu od stene. Cilj je v čim krajšem stiku s podlago razviti najvišjo odrivno hitrost. 
Pri obratih obstaja optimalna »mera« upogiba, ki omogoča najvišjo izhodno hitrost. Tako je 
kot upogiba v začetnem stiku s steno pomemben in vpliva na čas stika s podlago in čas pred 
stikom s podlago (prihod na obrat) (Sanders idr., 2008). 
Potdevin, Alberty, Chevutschi, Pelayo in Sidney (2001) so ugotovili, da je pri obratu čas stika 
s podlago med 0,3 s in 0,5 s, kar predstavlja 1,5 % celotne tekme na 50 kravl. Tudi oni 
predpostavljajo, da je plavalčevo gibanje podobno skoku z nasprotnim gibanjem. Lahko bi 
razmišljali, da se, tako kot pri startnem skoku, tudi pri obratih, vadba pliometrije in različnih 
skokov z nasprotnim gibanjem obrestuje z daljšo odrivno razdaljo. 
Chow, Hay, Wilson in Imel (2007) so v svoji raziskavi analizirali tehniko obratov devetnajstih 
elitnih plavalcev. Ugotovili so, da je povprečna hitrost pri prihodu na obrat višja v krajših 
disciplinah. Pri 100 m razdalji so izmerili 1,67 m/s, pri 400 m razdalji pa 1,49 m/s. Prav tako 
je bila odrivna razdalja krajša pri daljših disciplinah. Razlaga za to je logična, saj pri daljših 




1.5. ODNOS SILA – HITROST 
 
Zaradi jasne povezave med obrati, startnim skokom in vadbo hitre moči pri kondicijskem suhi 
vadbi so avtorji raziskav začeli s preučevanjem odnosa sila – hitrost (Slika 3) in določanjem 
individualnega nesorazmerja med razvito silo in hitrostjo. Na podlagi rezultatov dobimo 
natančne ugotovitve, s katerimi lažje načrtujemo vadbo hitre moči za iztegovalke nog. 
 
Slika 3. Krivulja odnosa sila – hitrost. 
Za razumevanje glavnih lastnosti vadbe, ki prispeva k hitri moči, je pomembno opisati njeno 
definicijo. Mehanska moč je pogosto definirana kot sposobnost mišice, da opravi delo v enoti 
časa in je izračunana kot zmnožek sile in hitrosti (Haff in Nimphius, 2012, enačba 3). 
 
Enačba 3. Enačba moči, kjer P predstavlja moč, A delo, t čas, F je sila, s je razdalja in v hitrost (Haff in Nimphius, 2012). 
Na podlagi te matematične enačbe je razvidno, da imamo dve osnovni komponenti, ki 
vplivata na športnikovo sposobnost doseganja maksimalne hitre moči, tj. sposobnost 
doseganja hitrega razvoja sile, ki se kaže v veliki hitrosti mišičnega krčenja. Razmerje med 
silo, ki jo mišica lahko proizvede pri določeni hitrosti, in hitrostjo krčenja je opisano s 
krivuljo odnosa sila – hitrost, kjer pri večjih hitrostih mišica ni sposobna razvijati velikih sil 
(Haff in Nimphius, 2012, slika 3). 
Skeletne mišice razvijajo sile, ki omogočajo gibanje. To gibanje lahko opišemo z mehanskimi 
spremenljivkami, kot sta velikost sile in hitrost krčenja mišice. Znano je, da spremembe v 
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arhitekturi mišic (še posebej spremembe v dolžini vlaken in kotu penacije) vplivajo na odnos 
sila – hitrost na način, da vplivajo bodisi na povečanje sile ali pa na razvoj večje hitrosti. 
Rezultat sprememb v mišični arhitekturi je torej ta, da se področje največje mehanske moči 
(produkt sile in hitrosti), lahko premakne bolj proti manjšim zunanjim obremenitvam (in 
posledično višjim hitrostim) ali pa obratno (proti večjim zunanjim silam in nižjim hitrostim) 
(Markovic in Jaric, 2007). 
Literatura navaja, da vadba maksimalne moči z velikimi bremeni povzroča prilagoditev, ki je 
drugačna od vadbe hitre moči oziroma eksplozivnosti. Vadba z velikimi bremeni ima večji 
potencial za spremembo krivulje sila – hitrost v področju večjih sil (slika 4). Z vadbo z 
majhnimi bremeni pa se bo krivulja sila – hitrost premaknila v področju majhnih sil in večjih 
hitrosti (Slika 5). 
 
Slika 4. Učinek vadbe s težkimi bremeni in pomik krivulje v področju velikih sil. 
 
Slika 5. Učinek vadbe hitre moči in premik krivulje v področju velikih hitrosti. 
Raziskave, ki so bile opravljene tako na izoliranih mišicah kot tudi pri eno-sklepnih gibanjih, 
so pokazale, da skeletne mišice proizvajajo največjo mehansko moč pri neki optimalni zunanji 
obremenitvi in hitrosti krčenja mišic. V večini primerov se to zgodi pri približno 30 % 
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maksimalne hitrosti krčenja in pri približno 30 % maksimalne izometrične sile (Jaric in 
Markovic, 2009). 
 
Slika 6. Odnos sila – hitrost in moč – hitrost dveh hipotetičnih mišic različnih struktur. Mišica A (tanjša neprekinjena črta) 
je močnejša od mišice B (odebeljena neprekinjena črta), ki je hitrejša od mišice A (Jaric in Markovic, 2009). 
Odnos sila – hitrost je odvisen od mišičnih lastnosti. Slika 6 prikazuje odnos sila – hitrost 
(črtkana črta) in odnos moč – hitrost (neprekinjena črta) dveh hipotetičnih mišic s podobnim 
mišičnim volumnom in različno strukturo. Mišica A ima kratka vlakna, večji kot penacije, 
prečni presek pa je dvakrat večji kot pri mišici B, ki ima dolga vlakna, ki so dvakrat daljša od 
mišice A, in majhen kot penacije. Zaradi take strukture je mišica A dvakrat močnejša od 
mišice B, ki pa je dvakrat hitrejša od mišice A (Jarić in Marković, 2009). 
Sklepamo lahko, da mišična struktura pomembno vpliva na moč, ki je produkt mišične sile in 
hitrosti. Največja moč teh dveh mišic je podobna, ampak je dosežena pri različnih hitrostih 
krčenja, ker je odvisna od bremena (telesna teža, inercija telesa in dodatna obremenitev). 
Krivulja odnosa sila – hitrost izhaja iz Hillove krivulje, ki govori o odvisnosti sile od hitrosti 
krajšanja mišice. Hillova krivulja je eksponentna funkcija in je bila prvotno opisana za 
izolirano mišico. Pri opazovanju odnosa sila – hitrost pri več-sklepnih ekscentrično 
koncentričnih gibanjih pa se izkaže, da je krivulja linearna. 
Mehanske lastnosti tega odnosa (slika 7) lahko opišemo z naslednjimi spremenljivkami in ga 
imenujemo profil sila – hitrost (Samozino, Rejc, Di Prampero, Belli in Morin, 2011):  
- teoretična maksimalna sila (F0), 
- Pmax (največja mehanska moč), ki jo spodnje okončine lahko proizvedejo v eni 
iztegnitvi, 
- teoretična maksimalna hitrost, pri kateri se spodnje okončine lahko iztegnejo (v0). 
Ti trije parametri prikazujejo maksimalne mehanske sposobnosti spodnjih okončin za razvoj 
sile, moči in hitrosti gibanja. Ker označujejo mejne vrednosti celotne živčno mišične funkcije, 
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obsegajo individualne mišično mehanske značilnosti (kot na primer odnos sila – hitrost in 
razmerje med dolžino in silo, hitrost razvoja sile), nekatere morfološke dejavnike (prečni 
presek, dolžina fascij, kot penacije, lastnosti tetiv) in živčne mehanizme (npr. rekrutacija 
motoričnih enot, frekvenca proženja akcijskih potencialov, sinhronizacija motoričnih enot, 
znotraj mišična koordinacija). Grafično F0 in v0 predstavljata presečišče ordinatne in abscisne 
osi krivulje linearnega odnosa sila – hitrost, Pmax pa vrh parabole odnosa moč – hitrost.  
Optimalna obremenitev (Fopt) ustreza polovici F0, vopt pa polovici v0 (slika 7). Iz tega sledi, da 








Enačba 4. Formula največje mehanske moči (Samozino idr., 2011). 
 
 
Slika 7. Linearen odnos sila - hitrost in parabola moč - hitrost (Jaric, 2015). 
Dva športnika s podobnim Pmax lahko prikazujeta različen odnos sila – hitrost, to je različne 
kombinacije F0 in v0. Vprašanje je torej, ali je bolje biti »močan« ali »hiter« pri doseganju 
najboljše zmogljivosti v balističnih gibanjih. 
Pogosto se je domnevalo, da je razvijanje velikega sunka sile med odrivom in posledično 
pospeševanjem telesne mase odvisno od odrivnih sposobnosti živčno mišičnega sistema, ki 
sodeluje pri gibanju. Na tej osnovi je lahko največja mehanska moč (Pmax) izboljšana s 
povečanjem proizvajanja velikih sil pri majhnih hitrostih in obratno (Samozino idr., 2011). 
Trenutni profil sila – hitrost lahko izračunamo za vsakega posameznika. Meritev lahko 
izvedemo z dvema različnima skokoma, in sicer skokom iz polčepa ali skokom z nasprotnim 
gibanjem. Izmeriti moramo več skokov z različnimi obremenitvami. Pri vsaki obremenitvi 
športnik naredi dva skoka, velja najboljši oziroma najvišji. Različne obremenitve so lahko 
določene, npr. 20 kg, 40 kg, 60 kg, ali pa jih določimo glede na odstotek telesne teže (15 % 
telesne teže, 30 % telesne teže, 45 % telesne teže). Prvi skok je brez dodatne obremenitve 
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oziroma z lastno težo. Za linearnost krivulje odnosa sila – hitrost sta potrebna najmanj dva 
skoka, za bolj veljavne meritve avtorja Morin in Samozino (2017) priporočata najmanj tri 
skoke. Natančnost meritve oziroma linearnost profila lahko preverimo s koeficientom 
prilagojenosti krivulje r
2
. Bolj kot je r
2
 blizu 1, bolj je odnos linearen. 
Pomembni faktorji izmerjene individualne krivulje so Pmax, F0 in v0. Samozino (2011) je 
ugotovil tudi, da lahko določimo optimalen profil vsakega posameznika in ga tako lahko 
primerjamo s trenutnim individualnim profilom. S tem načinom dobimo primanjkljaj, ki se 
kaže ali v smer sile ali v smer hitrosti. 
 
 
1.6. OPTIMALEN ODNOS SILA – HITROST 
 
Samozino (2011) je v svojih raziskavah pokazal, da za vsakega posameznika obstaja 
optimalnen odnos sila – hitrost, ki optimizira zmogljivost oziroma dosežek, medtem ko 
neugodno ravnovesje sila – hitrost vodi do razlik v zmogljivosti tudi do 30 % ob danem Pmax 
(Samozino idr., 2011). Znanstveniki in športniki se pogosto sprašujejo, kateri dejavnik, sila ali 
hitrost, pripomore več pri balističnih gibanjih, kot je npr. skok. Odnos sila – hitrost, 
standardiziran na telesno težo, kaže razmerje med proizvedeno silo in hitrostjo in je prikazan 
kot naklon krivulje sila – hitrost (SFv) (Samozino idr., 2011). 
Optimalen odnos sila – hitrost prikazuje najboljše ravnovesje med razvito silo in hitrostjo pri 
izboljševanju balističnih gibanj, kot so na primer skoki (Jiménez Reyes idr., 2014). Tako 
optimalen profil ni zanimiv samo za raziskovalne namene, temveč tudi za kondicijske 
trenerje, ker jim lahko tovrstne analize pomagajo pri načrtovanju in programiranju vadbe. 
Na podlagi izračunane individualne krivulje sila – hitrost lahko prilagajamo vadbo moči, ki pa 
je odvisna od primanjkljaja. V primeru vadbe z lahkimi bremeni (npr. < 30 % 1 RM) se bo 
krivulja premaknila v smer višjih hitrost, v primeru vadbe s težkimi bremeni (npr. > 75–80 % 
1 RM), pa bomo izboljšali maksimalno moč. Z individualnim pristopom vadbe moči se bo 
izboljšal tudi Pmax, s tem pa bo optimiziran odnos sila – hitrost. 
Enostavna korelacija in multipla regresija sta v raziskavi Samozino idr. (2014) pokazali, da so 
skoki pozitivno povezani s Hpo (navpična odrivna razdalja, slika 10). Zato ob danem Pmax in 
individualnem profilu sila – hitrost posamezniki z višjim Hpo (večja amplituda giba spodnjih 
okončin) prikažejo bolšje sposobnosti (skočijo višje), ker razvijejo večje mehansko delo med 
odrivno fazo. Ta ugotovitev ni povezana s trenažnim procesom, lahko pa boljše razumemo 
individualne razlike in telesne značilnosti (Hpo predstavlja posameznikovo optimalno 
amplitudo giba spodnjih okončin pri navpičnem odrivu). 
Za oceno mehanske moči izračunane iz višine navpičnega skoka in telesne mase so bile 
predlagane različne formule. Nekatere so izhajale iz temeljnih zakonov biomehanike (Gray 
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idr., 1962) ter Lewis (citirano iz Fox in Mathews 1974), in so razvile biomehanski model. 
Lewisova formula upošteva spremembo potencialne energije glede na višino skoka, ne 
upošteva pa spremembe potencialne energije med iztegovanjem telesa med odrivanjem. Pri 
Grayovi formuli se je predpostavljajo, da je navpično pospeševanje težišča telesa konstanto, 
kar je nasprotno z ugotovitvami, ki so jih kasneje predstavili Cormie idr., (2007a, b) ter 
Harman idr., (1991). 
Iz raziskav, ki so jih opravili Canavan in Vescovi (2004), Harman idr., (1991), Johnson in 
Bahamonde (1996), Sayers idr., (1999), Lara idr., (2006a, b), so nastale druge formule iz 
eksperimentalnih regresijskih enačb med močjo in biomehanskimi parametri, ki so statistično 
značilno pokazale, da je maksimalna mehanska moč odvisna od višine vertikalnega skoka ter 
telesne mase. Pomanjkljivost take enačbe je pomanjkanje teoretične razlage, ki pojasnjuje 
povezavo med močjo in tema dvema parametroma. Ob tem se je namreč predpostavljajo, da 
vsi športniki z enako telesno maso in enako višino navpičnega skoka dosežejo enako vrednost 
mehanske moči, tudi če se čas odriva ne upošteva. 
Raziskava Samozino idr., (2008) je s teoretično razlago in formulami dokazala pozitiven 
odnos med mehansko močjo, telesno maso in višino navpičnega skoka. Prav tako potrjuje, da 
višina skoka ni edini pokazatelj različne izhodne moči. Tako dva športnika z različno telesno 
težo lahko dosežeta enako višino skoka, pri tem pa športnik z večjo telesno težo doseže višje 
vrednosti moči. Na ta način lahko bolje razumemo vadbo moči, ki je povezana s povečanjem 
telesne mase. Poleg tega lahko dodamo še en pomemben kazalec, ki v dosedanjih raziskavah 
ni bil opredeljen: odrivna razdalja (ang. push-off distance). 
Tako dva športnika z enako telesno maso in enako višino navpičnega skoka ne dosežeta enake 
vrednosti razvite moči, če je njuna začetna višina odriva drugačna. Tisti, ki ima nižjo začetno 
višino odriva, bo manj eksploziven. Posledično regresijska enačba ne bo ločila teh dveh 
športnikov, razen če je njuna začetna višina odriva upoštevana v smislu navpične razdalje in 
ne kota v kolenu. Če imamo dva športnika z enakimi telesnimi predispozicijami in če je 
začetna odrivna višina standardizirana skozi navpično razdaljo, podatki o skoku ne morejo biti 
enaki zaradi različnega kota v kolenskem sklepu. Zato je edini točen način računanja moči, da 
se določi (izmeri) odrivno razdaljo. Dobro je vedeti, da sta odrivna razdalja in trajanje odriva 




Slika 8. Tri različne razdalje med skokom iz polčepa (Samozino idr., 2008). 
Na sliki 8 vidimo tri različne razdalje, ki so uporabljene v izračunih. Hs je začetna višina 
odriva, h je višina skoka, hpo pa je navpična odrivna razdalja. Hpo je izračunana iz višine 
kolčne osi pri pokrčeni in iztegnjeni nogi. 
S tremi različnimi parametri (telesna masa, višina skoka in odrivna razdalja) lahko na 
enostaven in pravilen način izračunamo mehansko moč iztegovalk spodnjih okončin. Iz 
izračuna lahko preko individualnega odnosa sila – hitrost ugotovimo mehanske mišične 
značilnosti. 
Bistvena dejavnika krivulje, ki jo avtor (Samozino, 2011) imenuje profil sila – hitrost, sta 
največja teoretična sila (F0) in največja teoretična hitrost (v0) in sta neodvisna od Pmax. To sta 
vrednosti, kjer linearna krivulja profila seka abscisno in ordinatno os (slika 9). 
 
Slika 9. Grafični prikaz F0 in v0. 
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Razmerje med F0 in v0 je SFv, ki je naklon linearne krivulje sila – hitrost. 
 
Enačba 5. Enačba SFv (Samozino idr., 2011). 
Manjša kot je vrednost SFv, strmejša je krivulja odnosa sila – hitrost in višje so sposobnosti 
razvijanja sile v primerjavi z razvijanjem hitrosti. Predpostavlja se, da sta SFv in Pmax 
neodvisna (Samozino idr., 2011). SFv je lahko tudi optimalni (SFvopt), kar je s teoretičnimi 
simulacijami Samozino tudi dokazal. 
 
 
1.7. DOLOČANJE OPTIMALNEGA IN TRENUTNEGA ODNOSA SILA – 
HITROST 
 
Celoten mišično živčni sistem spodnjih okončin je obravnavan kot generator sile, prikazan z 
linearnim odnosom sila – hitrost in z danim obsegom giba. Doseženi maksimalni skoki so 
dobro opisani z maksimalno vTO (vTOmax) težišča telesa. vTOmax je teoretična maksimalna 
hitrost, ki jo lahko posameznik doseže v primeru, da bi imel razvit optimalen odnos sila – 
hitrost ob trenutnem Pmax. Odrivne sposobnosti so lahko izražene kot funkcija nekaterih 
mehanskih karakteristik spodnjih okončin. vTOmax lahko matematično prikažemo kot: 
 
Enačba 6. Izračun vTOmax (Samozino idr., 2011). 
kjer je g gravitacijski pospešek (9,81 m.s-2), α je odrivni kot glede na horizontalo v stopinjah 
(°), hPO je izračunana iz višine kolčne osi pri pokrčeni in iztegnjeni nogi (slika 8), F0 in v0 sta 
teoretična maksimalna sila pri hitrosti nič in teoretična maksimalna hitrost spodnjih okončin. 
Predpostavlja se, da je kot odriva enak smeri razvite sile, ter da je med odrivom ves čas enak.  
Če združimo enačbo 5 in enačbo 6, dobimo: 
 
Enačba 7. Izračun vTOmax z združevanjem dveh enačb (Samozino idr., 2011). 




Enačba 8. Izračun F0 (Samozino idr., 2011). 
Pri združitvi enačbe 8 in enačbe 7 dobimo: 
 
Enačba 9. Enačba za izračun vTOmax (Samozino idr., 2011). 
Posledično je lahko vTOmax izražena kot funkcija Pmax, SFv in Hpo. Enačba 9 velja kadar je hPO > 
0, Pmax > gsinα/-4SFv in SFv < -gsinα/4Pmax. Natančen potek izračuna je dosegljiv na 
http://links.lww.com/MSS/A114. Enačba je bila potrjena z raziskavo, kjer so s simulacijo 
preizkusili tudi vpliv Pmax in SFv na odrivne sposobnosti (Samozino idr., 2011). 
Pmax pozitivno vpliva na vTOmax, in sicer tako pri vertikalnih (α=90˚) kot tudi horizontalnih 
(α=0˚) odrivih, kar lahko vidimo na sliki 10. Vidi se različne vrednosti Pmax pri različnih 
vT0max. Ne glede na vrednost Pmax, se SFvopt manjša medtem ko α narašča. To lahko vidimo na 
sliki 11. (Samozino idr., 2011). 
 




Slika 11. Vrednosti SFv pri različnih odrivnih kotih (Samozino idr., 2011). 
Tako za navpične kot tudi za vodoravne odrive je analiza pokazala, da je vTOmax bolj odvisna 
od Pmax, kot od SFv, vsaj takrat, ko je referenčna vrednost SFv enaka SFvopt. Poleg tega vpliv Pmax 
in SFv na VTOmax narašča z zmanjševanjem odrivnega kota α (Samozino idr., 2011). 
Med vsemi mišičnimi karakteristikami, ki določajo odrivne sposobnosti, ima največ pomena 
Pmax. Pomembno je poznati razliko med izmerjenimi mehanskimi parametri (zunanja sila, 
hitrost gibanja, mehanska moč, impulz, mehanično delo) in mehanskimi sposobnosti spodnjih 
okončin (Pmax, v0, F0). Na eni strani izmerjeni parametri prikazujejo mehanske lastnosti, ki so 
lahko izmerjene med samim gibanjem in so pogosto uporabljeni za prikaz gibalnih dinamik 
skozi mehanski vidik. Na drugi strani pa mehanske sposobnosti spodnjih okončin prikazujejo 
mehanske meje živčno mišične funkcije in so povezane z nekaterimi maksimalnimi 
mehanskimi izračuni, ki jih lahko doseže posameznik. Predlagan teoretični pristop prikazuje, 
da je sposobnost razvijanja velikega sunka sile proti tlom in posledično doseganje 
maksimalne hitrosti težišča telesa na koncu odriva povezan s Pmax, ki ga lahko dosežemo s 
spodnjimi okončinami (Samozino idr., 2011). 
SFvopt je za dano odrivno razdaljo, telesno težo in Pmax značilna vrednost za SFv, ki maksimira 
višino skoka. Je profil, ki predstavlja optimalno razmerje za določenega posameznika med 
sposobnostjo razvijanja sile in hitrosti. Ob danem maksimalnem Pmax bo ta profil povezan z 
najvišjimi odrivnimi sposobnostmi za posameznika (Samozino idr., 2011). 
Odvisnost oziroma vpliv SFvopt na Pmax in hPO je avtor matematično prikazal v prilogi 
(Supplemental Digital Content 1b, http://links.lww.com/MSS/A114, za podrobnosti izračuna 





Slika 12. Grafična primerjava med SFv in SFv opt. 
Na zgornji sliki lahko vidimo primerjavo med SFv in SFvopt. Črna premica predstavlja trenutni 
profil sila – hitrost (SFv), rdeča premica pa optimalni profil sila – hitrost. V tem primeru se 
vidi primanjkljaj v smer sile. 
Pri primerjavi individualnega in optimalnega odnosa sila – hitrost prihaja do določenega 
neravnovesja (FvIMB v %), ki se izračuna v odstotkih, kot prikazuje enačba 10 (Samozino idr., 
2013): 
 
Enačba 10. Formula za izračun neravnovesja (Samozino idr., 2011). 
Vrednost FvIMB nam pokaže primanjkljaj v področju velikih sil ali velikih hitrosti. Vrednost 
neravnovesja 0 % prikazuje optimalen profil, se pravi optimalno razmerje med razvito silo in 
hitrostjo, kar omogoča največjo višino skoka. Večji kot je odstotek neravnovesja, bolj je 
individualni profil orientiran v smer razvijanje sile ali razvijanja hitrosti (Jiménez Reyes idr., 
2014). 
Če so vrednosti manjše od 100 %, to pomeni primanjkljaj v smer sile. Pri rezultatu na primer 
88 %, to pomeni, da športnikova krivulja od optimalne krivulje sila – hitrost odstopa za 12 %. 
Ko je rezultat višji od 100 %, gre za primanjkljaj v smer hitrosti. Pri rezultatu 130 % je 
športnikov primanjkljaj v smer hitrosti 30 %. 
Posameznik, pri katerem je bilo ugotovljeno neravnovesje med dejanskim (individualnim) in 
optimalnim profilom pri navpičnem skoku z lastno težo, ne proizvede največje moči (Pmax). 
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Značilnost odnosa sila – hitrost mišic spodnjih okončin je glavni faktor pri analizi fizičnih 
sposobnosti. Prav tako je ustrezna določitev razmerja sila – hitrost bistvena za opredelitev 
mehanskih lastnosti živčnega sistema spodnjih udov (Jiménez Reyes idr., 2014). 
Zaradi različnih mišic, katerih lastnosti niso enake (mišična vlakna, arhitekturne karakteristike 
...), obstaja pomislek, ali gre dejansko za linearen odnos, vendar pa pravilno opravljene 
raziskave na to temo dokazujejo, da temu je tako. 
Pri odrivnih sposobnostih Pmax ni edina mišična sposobnost, ki je vpletena pri teh gibanjih. 
Dva posameznika lahko z enakim Pmax (in enakim hPO) dosežeta različne rezultate, ne glede na 
to, ali gre za navpični ali vodoravni odriv. Te razlike se pokažejo zaradi individualnih 
odnosov sila – hitrost (SFv) in njihovih razmerij razvijanja maksimalne sile (F0) in maksimalne 
hitrosti (v0). Tako obstaja za vsakega posameznika optimalni odnos sila – hitrost (ob danem 
Pmax in hPO), ki maksimizira gibanje. Bolj, kot je dejanski odnos sila – hitrost posameznika 
oddaljen od optimalnega, slabša je sposobnost gibanja v primerjavi s tisto, ki bi bila lahko 
dosežena z enakimi sposobnostmi razvijanja moči (Samozino idr., 2011). 
Namen magistrske naloge je bil preučiti odnos sila – hitrost in izmeriti individualne profile 
plavalcev. Na ta način bi dobili posamezne primanjkljaje, ki so tehten podatek za boljše 
smernice pri suhi vadbi plavalca. 
 
 
1.8. CILJI IN HIPOTEZE 
 
Cilj magistrskega dela je bil izmeriti trenutni profil sila – hitrost plavalcev, izračunati njihov 
optimalni profil, na podlagi tega ugotoviti primanjkljaj in ugotoviti, ali so ti primanjkljaji 
povezani s testi udarcev kravl v vodi. Želeli smo ugotoviti, ali obstajajo povezave med 
neravnovesji individualne krivulje (SFv IMB) in testi v vodi. 
Na podlagi ciljev magistrske naloge smo postavili naslednje hipoteze: 
H01: Kazalci profila sila – hitrost, izmerjeni s skoki z dodatnimi bremeni za iztegovalke nog, 
so povezani s plavanjem na 25 m udarci kravl. 
H02: Kazalci profila sila – hitrost, izmerjeni s skoki z dodatnimi bremeni za iztegovalke nog, 
so povezani z odrivom 5 m.  
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V raziskavo je bilo vključenih 10 aktivnih plavalcev. Vsi plavalci so bili registrirani pri 
Plavalni Zvezi Slovenije. Nekateri so bili vključeni v kadetsko ali mladinsko reprezentanco. 
Vsi tekmujejo na državnih in mednarodnih tekmovanjih. Aktivno so bili vključeni v trenažni 
proces, tako v vodi kot na suhem. Merjenci so bili tako moškega kot ženskega spola. Vzorec 
je sestavljajo 5 moških in 5 žensk. Najmlajša merjenka je bila stara 14 let, najstarejša 




Parametre skokov smo merili z veljavno in zanesljivo aplikacijo MyJump 2, naloženo na 
iphone 8. S pomočjo aplikacije smo dobili višino posameznega skoka, ki smo jo uporabili za 
nadaljnjo obravnavo podatkov v Microsoft Excel 2010.  
Plavanje 25 m udarci kravl smo posneli s kamero GoPro Hero 6 (Black edition, 1080p/240 
fps). S pomočjo posnetka smo izmerili čas 5 m in 25 m udarci kravl. Plavalci so uporabljali 





2.3.1. MERJENJE PROFILA SILA – HITROST 
 
Izračun individualnega in optimalnega profila sila – hitrost smo izvedli z uporabo 
sprogramirane Excellove tabele, katere avtorja sta JB Morin in Pierre Samozino (2017). Z 
vnosom podatkov v tabelo lahko avtomatično izračunamo oba profila. Podatki, ki jih pri tem 
potrebujemo, so višina skoka, dodatna obremenitev pri vsakem skoku in športnikove 
antropometrijske lastnosti (telesna teža in dolžina desne noge ter odmerjena odrivna višina 
skoka pri 90° skoku iz polčepa). Tabela nam izračuna optimalni profil vsakega posameznika, 
ki bi optimiziral višino skoka iz polčepa in odstotek neravnovesja (v smer sile ali hitrosti). Na 
ta način dobimo podatke, ki jih lahko uporabimo za bolj učinkovit in predvsem 




Slika 13. Excel tabela za izračun individualnega profila sila - hitrost (Morin in Samozino, 2017). 
Za določanje profila sta potrebna najmanj dva skoka z različnimi obremenitvami, vendar je 
zaradi bolj točnih rezultatov priporočljivo, da izvedemo vsaj 3 skoke. Raziskave kažejo, da 
statistično pomembnih razlik med številom izmerjenih skokov ni. V magistrski nalogi smo 
izmerili skok iz polčepa s 4 različnimi bremeni (TT, 20 %, 40 % in 60 % telesne teže). Z 
aplikacijo MyJump 2 smo dobili višino skoka. Zelo pomemben kazalec, na katerega moramo 
biti pozorni pri vnašanju podatkov v tabelo, je r2, ki nam prikazuje linearnost profila. Če je r2 
manj kot 0,9, je meritev nenatančna, morebiti zaradi enega skoka iz polčepa, ki je previsok ali 
prenizek glede na prejšnjega, morebiti zaradi nasprotnega gibanja med skokom iz polčepa. V 
tem primeru je potrebno meritev ponoviti. Če imamo dovolj izmerjenih skokov, lahko 
»kritičnega« tudi odstranimo iz meritev. Rezultat pod 100 % pomeni, da ima plavalec 
primanjkljaj v smer sile in rezultat nad 100 % pomeni, da ima plavalec primanjkljaj v smer 
hitrosti. 
Tabela 1 
Pomen kratic uporabljenih v excellovi tabeli 
r
2
 Prikazuje linearnost krivulje. Bolj kot je r
2
 blizu 1, bolj natančna je meritev. 
F0 (N) Teoretična maksimalna sila 
F0 (N/kg) Teoretična maksimalna sila za en kilogram telesne mase 
Sfv (N.s/m) Naklon linearnega razmerja sila – hitrost, izračunanega iz Sfv = - F0/V0. Bolj 
strm kot je naklon, bolj negativna je vrednost, kar pomeni, da je profil 
orientiran v smer velikih sil 
Sfv (N.s/m/kg) Naklon linearnega razmerja sila – hitrost na kilogram telesne mase 
Vo (m/s) Teoretična maksimalna hitrost 
Pmax (W) Največja mehanska moč 
Pmax (W/kg) Največja mehanska moč na kilogram telesne mase 
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Sfv opt (N.s/m/kg) Optimalen odnos sila – hitrost, ki predstavlja športnikovo optimalno razmerje 
med sposobnostjo razvijanja sile in hitrosti 
 
Veljavnost in zanesljivost uporabljenih izračunanih parametrov je bila potrjena v raziskavi 
Samozino, Morin, Hintzy in Belli (2008). 
Vsi plavalci so bili dobro seznanjeni s postopkom meritev. Testiranje smo izvedli v obdobju 
po glavnem tekmovanju, ko je bil vadbeni volumen najnižji. Od zadnje vadbe v fitnesu je 
minilo vsaj 48 ur. 
Pri vsakem plavalcu smo izmerili dolžino popolnoma iztegnjene desne noge (veliki trohanter 
– palec na nogi), telesno težo ter višino kolčne osi pri počepu 90°. Kot v kolenu 90° je bil 
izmerjen z goniometrom. Po antropometrijskih meritvah so merjenci izvedli ogrevanje, ki je 
bilo sestavljeno iz 6 min stopanja na klopico, 10 počepov zadaj z obremenitvijo 20 kg in 6 
stopnjevanih skokov iz polčepa brez dodane obremenitve. Za tem so merjenci opravili skoke 
iz polčepa z različnimi bremeni. Natančnost dodatne obremenitve je bila na 1 kg. Pri vsaki 
obremenitvi sta bila opravljena dva skoka, v analizo je bil vključen višji skok. 
Položaj izvedbe skoka iz polčepa je bil točno določen. Iz stoječega in popolnoma iztegnjenega 
položaja s stopali v širini bokov so se merjenci spustili do elastike, ki je označevala 90° v 
kolenskem sklepu (Slika 14). Na tem mestu so ohranili položaj 2 s, preden so lahko pričeli s 
koncentričnim delom giba (Slika 15). Dobili so navodilo, da skočijo maksimalno visoko. Pri 
skoku s telesno težo so bile roke v bokih, pri skokih z obremenitvijo so merjenci izvedli skok 
iz polčepa z drogom na hrbtu. Če je pri meritvi prišlo do skoka z nasprotnim gibanjem, je bila 
meritev ponovljena. Vsi skoki so bili izmerjeni z aplikacijo MyJump 2. 
 
Slika 14. Položaj pred odskokom 
(osebni arhiv). 
 





Podatke skokov smo vnesli v vnaprej pripravljeno Excel tabelo (Morin in Samozino, 2017). Iz 
vnesenih podatkov smo dobili v grafu prikazana dva optimalna profila pri različnih odrivnih 
kotih (Slika 16). Prvi je izračunan za plavalni skok iz štartnega bloka, ki predstavlja 30° 
(krivulja roza barve), drugi pa je izračunan kot skok iz polčepa pri 90° (navpično navzgor, 
krivulja modre barve). Športnikova dejanska krivulja je črna neprekinjena črta (Slika 17). 
 
 
Slika 16. Prikaz primanjkljajev 
iz Excel tabele (Morin in Samozino, 2017). 
 
Slika 17. Grafični prikaz trenutnega in optimalnega profila sila – hitrost. Črna 
neprekinjena premica predstavlja trenutni profil plavalca, roza prekinjena 
premica je optimalna krivulja za skok iz štartnega bloka (30°), modra 
neprekinjena premica je optimalna krivulja za skok iz polčepa (90°) (Morin 




2.3.2. MERJENJE ODRIVA 5 M IN 25 M UDARCI KRAVL 
 
Merjenci so plavali 25 m udarce kravl z največjo hitrostjo. Merili smo čas na 5 m in 25 m. 
Plavanje smo snemali s kamero GoPro 6. Vsi so uporabljali enako plavalno desko (Speedo), 
ki so jo v iztegnjenih rokah držali za zgornji rob. Po sonožnem odrivu so najmanj 5 m plavali 
z glavo v vodi, da smo lahko odčitali točen čas. Točen čas smo odčitali s pomočjo navpičnega 
droga, ki smo ga postavili na razdaljo 5 m od stene bazena. Čas plavanja smo odmerili ko je 
plavalec z glavo priplaval do namišljene linije, ki jo je označeval drog (Slika 18). Pri testu 25 
m udarci kravl (Slika 19) smo čas ustavili, ko se je plavalec z desko dotaknil roba bazena. Za 
odčitavanje časa smo uporabili aplikacijo Coach's Eye, kjer smo podvodni posnetek razdelili 




Slika 18. Podvodni prihod na 5 m (osebni arhiv). 
 
Slika 19 Podvodni prihod na 25 m (osebni arhiv). 
 
 
2.4. STATISTIČE METODE OBDELAVE PODATKOV 
 
Za statistično obdelavo podatkov in preverjanje zastavljenih hipotez bomo uporabili metode 
opisne statistike in Pearsonovega korelacijskega koeficienta, ki bo uporabljen za izračun 
povezanosti izbranih spremenljivk. Za obdelavo podatkov bomo uporabili program SPSS 





3.1. OSNOVNA STATISTIČNA ANALIZA 
 












90° skoku (%) 
Primanjkljaj pri 30° 
skoku (%) 
Plavalec 1 1,38 15,79 92 % 131 % 
Plavalec 2 1,78 17,36 97 % 140 % 
Plavalec 3 1,95 21,98 88 % 125 % 
Plavalec 4 1,75 16,15 72 % 98 % 
Plavalec 5 1,48 14,83 81 % 111 % 
Plavalec 6 1,76 17,63 98 % 142 % 
Plavalec 7 1,52 14,73 51 % 68 % 
Plavalec 8 1,59 16,01 54 % 72 % 
Plavalec 9 1,77 18,52 69 % 95 % 
Plavalec 10 1,23 16,53 87 % 122 % 
Povprečne 
vrednosti 
1,621 16,95 78,9 % 110,4 % 
 
< 100 % = primanjkljaj v smer sile 
> 100 % = primanjkljaj v smer hitrosti 
 
 
3.2. POVEZANOST PROFILOV SILA – HITROST S TESTI UDARCEV KRAVL 
 
Povezave med časom odriva 5 m in plavanjem udarcev kravl 25 m so prikazani v tabeli 3. 





Korelacija med testi v vodi in individualno krivuljo sila – hitrost 
 Sfv (N.s/m/kg) 
90° 
 




Sig. (2-tailed) ,711 
N 10 
 





Sig. (2-tailed) ,309 
N 10 
3.3. IZRAČUNI INDIVIDUALNIH PROFILOV 
 
Zaradi majhnega vzorca smo poleg skupne analize predstavili in opisali tudi individualne 
profile. Razdelili smo jih na moške in ženske in jih primerjali znotraj tega pod-vzorca. 
 
3.3.1. PLAVALEC 1 
 
 
Slika 20. Individualen profil plavalec 1. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 1 1,38  15,79 




Pri plavalcu 1 lahko vidimo, da prihaja do določenega neravnovesja. Izračun za startni skok 
(30°) je pokazal 32 % primanjkljaj v smer hitrosti. Skok pri 90° je pokazal 8 % primanjkljaj v 
smer sile in je relativno majhen. Za odpravljanje tega primanjkljaja bi bila potrebna vadba 
maksimalne moči in s tem povečanje Pmax. Primanjkljaji pri 30° je v smer hitrosti veliko večji. 
V tem primeru bi za odpravo tega primanjkljaja potrebovali vadbo hitre moči. 
Glede na povprečje rezultatov pri odrivu 5 m, je rezultat plavalca 1 nadpovprečno dober 
oziroma je drugi najboljši med vsemi. Prav tako je rezultat na 25 m udarci kravl nad 
povprečjem. 
Glavna tehnika plavalca 1 je hrbtno. Na sliki 22 lahko vidimo položaj nog in kot pri odrivu 
štartnega skoka. Vidimo lahko, da je kot v kolenskem sklepu zelo podoben skoku iz polčepa 
oziroma v našem primeru meritev, skoku pri 90°. Če bi kondicijsko vadbo prilagodili 
zmanjšanju 32 % primanjkljaja v smer hitrosti pri 30°, to plavalcu 1 ne bi prineslo boljšega 
odriva pri hrbtnem štartnem skoku. Zato moramo za optimiziranje odriva pri hrbtnem v 
analizo vzeti 8 % primanjkljaj v smer sile. V tem primeru bo poudarek na vadbi maksimalne 
moči in s tem povečanju Pmax. Ker je ta primanjkljaj majhen, priporočamo po 2–3 tednih 
vadbe maksimalne moči ponovitev meritve, ki bo omogočala primerjavo rezultatov in 
napredka. 
 




3.3.2. PLAVALEC 2 
 
 
Slika 22. Individualen profil plavalec 2. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 2 1,78  17,36 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Pri plavalcu 2 lahko vidimo zelo majhen primanjkljaj pri 90° skoku v smer sile (3 %). Pri 30° 
skoku je primanjkljaj v smer hitrosti relativno visok. Glavna tehnika plavalca 1 je hrbtno, zato 
bomo v analizo tako kot pri plavalcu 1 vzeli skok iz polčepa (90°). Individualen profil 
plavalca 2 je zelo blizu optimalnega, zato se priporoča vadba za izboljšanje Pmax in ohranjanje 
optimalnega profila. 




3.3.3. PLAVALEC 3 
 
 
Slika 23. Individualen profil plavalec 3. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 3 1,95 21,98 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
90° skok je pri plavalcu 3 pokazal 12 % primanjkljaj v smeri sile in pri 30° skoku 25 % v 
smer hitrosti. Za zmanjšanje tega primanjkljaja bo potrebna vadba hitre moči.  
Pri tem plavalcu izstopa slab rezultat odriva in plavanja udarcev kravl 25 m. Prav tako je pod 





3.3.4. PLAVALEC 4 
 
 
Slika 24. Individualen profil plavalec 4. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 4 1,75 16,15 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Pri plavalcu 4 je opaziti pri 90° skoku 28 % primanjkljaj v smer sile. Pri skoku 30° je v smer 
sile primanjkljaja le 2 %, kar pomeni da se individualna in optimalna krivulja odnosa sila – 
hitrost skoraj pokrivata. Pri takem rezultatu meritev kondicijske suhe vadbe prilagodimo 
povečanju Pmax in ohranjanju optimalnega odnosa sila – hitrost. 




3.3.5. PLAVALEC 5 
 
 
Slika 25. Individualen profil plavalec 5. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 5 1,48 14,83 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Pri plavalcu 5 je pri 90° skoku opaziti 19 % primanjkljaj v smer sile in pri 30° skoku 11 % 
primanjkljaj v smer hitrosti. Za zmanjšanje neravnovesja pri 30° skoku je potrebno 
kondicijsko vadbo prilagoditi z vadbo hitre moči. 
Pri plavalcu 5 izstopa zelo dober rezultat pri udarcih kravl. To je drugi najboljši rezultat. 




3.3.6. PLAVALEC 6 
 
 
Slika 26. Individualen profil plavalec 6. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 6 1,76 17,63 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Plavalec 6 ima pri 90° skoku 2 % primanjkljaj v smer sile. Pri 30° skoku je primanjkljaj v 
smer sile zelo velik. Za odpravo tega neravnovesja bi bil potreben pravilno usmerjena vadba 
hitre moči. 




3.3.7. PLAVALEC 7 
 
 
Slika 27. Individualen profil plavalec 7. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 7 1,52 14,73 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Plavalec 7 ima pri 90° skoku 49 % primanjkljaja v smer sile. Pri 30° skoku je primanjkljaj 32 
%, prav tako v smer sile. Za dosego višjega skoka, zmanjšanja neravnovesja med individualno 
in optimalno krivuljo ter posledično izboljšanje štartnega skoka, bi bilo potrebno bolj 
individualizirano pripravit kondicijski program za izboljšanje maksimalne moči. 






3.3.8. PLAVALEC 8 
 
 
Slika 28. Individualen profil plavalec 8. 
Pri plavalcu 8 lahko vidimo primer, ko je r
2
 manjši od 0,9, kar kaže, da profil ni linearen. 
Razlika v višini skoka je med prvim in drugim skokom prevelika, zato drugi skok na grafu 






Slika 29. Individualen profil plavalec 8 - izločen drugi skok. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 8 1,59 16,01 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
  
Ob izločitvi drugega skoka dobimo profil bolj linearen (r2 = 0,99) in bolj natančen. 
Primanjkljaj pri 90° skoku je v smer sile 47 %. Pri 30° skoku se prav tako pokaže primanjkljaj 
v smer sile, in sicer 31 %. Podobno kot pri plavalcu 7 bo potrebna bolj individualna vadba za 
izboljšanje maksimalne moči. 






3.3.9. PLAVALEC 9 
 
 
Slika 30. Individualen profil plavalec 9. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 9 1,77 18,52 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Pri plavalcu 9 se pri 90° skoku pokaže 31 % primanjkljaj v smer sile in pri 30° skoku 5 % 
primanjkljaj v smer sile. Neravnovesje med individualno in optimalno krivuljo pri 30° skoku 
je zelo majhno, za večjo optimalnost štartnega skoka je potrebna vadba za izboljšanje Pmax ter 
ohranjanje optimalnega odnosa sila – hitrost. 






3.3.10. PLAVALEC 10 
 
 
Slika 31. Individualen profil plavalec 10. 
 5 m odriv (s) 25 m udarci kravl maksimalno hitro (s) 
Plavalec 10 1,23 16,53 
Povprečna vrednost 1,62  16,95 
 
Pri plavalcu 10 je pri 90° skoku opazit 13 % primanjkljaj v smer sile. Pri 30°je primanjkljaj 
22 % v smer hitrosti. Za dosego bolj optimalnega štartnega skoka pri plavanju je potrebna 
dodatna vadba hitre moči. 
Pri plavalcu 10 izstopa rezultat pri odrivu. To je najhitrejši čas med vsemi plavalci. Če ga 
primerjamo z 90° skokom iz polčepa, bi lahko rekli, da je dober rezultat pri merjenju profila 






3.4. PRIMERJAVA REZULTATOV INDIVIDUALNIH PROFILOV SILA – 
HITROST IN TESTOV V VODI 
 
V začetku analize rezultatov smo predstavili individualne profile sila – hitrost. Cilj magistrske 
naloge je bil sicer ugotoviti, ali obstaja povezanost med individualnimi profili sila – hitrost in 
5 m odrivom ter 25 m udarci kravl v vodi, ampak smo zaradi majhnega vzorca predstavili tudi 
rezultat vsakega profila posebej. Majhnost vzorca je povezana s problemom, ki se je pojavil 
ob samem testiranju. Test individualne krivulje zahteva skok iz polčepa z določeno 
obremenitvijo. Izkazalo se je, da je bila obremenitev skoka iz polčepa s 60 % telesne teže za 
nekatere slovenske plavalce prevelika, kar pomeni, da test ne bi bil izveden varno in pravilno. 
Tako smo lahko v vzorec vzeli samo del dobro treniranih in dovolj starih plavalcev iz klubov 
in deloma iz reprezentance. Za primerjavo med individualnimi testi krivulje sila – hitrost in 
testi v vodi smo analizirali posebej punce in fante. Test krivulje sila – hitrost je relativen, pri 5 
m odrivu in 25 m udarci kravl pa med ženskami in moškimi prihaja do prevelikih razlik, da bi 
lahko naredili skupno analizo. Plavalci se med seboj razlikujejo tudi po različnih plavalnih 
tehnikah in dolžinah glavnih disciplin (plavalci na kratke in srednje razdalje). Povezanosti 
med individualnimi profili sila – hitrost in testi v vodi nismo našli. 
 
 
3.5. PRIMERJAVA MED MOŠKIMI 
 
Rezultati moških so predstavljeni v tabeli 4. 
Tabela 4 






25 m udarci kravl 
maksimalno hitro 
(s) 
 Primanjkljaj pri 
90° skoku (%) 
Primanjkljaj pri 30° 
skoku (%) 
Plavalec 1 1,38 15,79 92 % 131 % 
Plavalec 2 1,48 14,83 81 % 111 % 
Plavalec 3 1,52 14,73 51 % 68 % 
Plavalec 4 1,59 16,01 54 % 72 % 
Plavalec 5 1,23 16,53 87 % 122 % 
Povprečne 
vrednosti 
1,44 15,58 73 % 100,8 % 
< 100 % = primanjkljaj v smer sile 
> 100 % = primanjkljaj v smer hitrosti 
Med moškimi je pri 5 m odrivu najhitrejši plavalec 5, njegov primanjkljaj pri 90° skoku iz 
polčepa je 13 % v smer sile. Če ga primerjavo z najslabšim, tj. plavalec 3, ki ima primanjkljaj 
pri 90° skoku 49 %. Drugi najboljši plavalec (plavalec 1) ima čas 1,38 s in primanjkljaj v 
smer sile 8 %, kar je zelo malo. Ti rezultati nakazujejo možnost, da bi bila individualna 
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krivulja sila – hitrost lahko povezana z velikostjo primanjkljaja pri 90° skoku iz polčepa, 
vendar statistično tega ne moremo potrditi. 
Pri 25 m udarci kravl je najhitrejši plavalec 3 (primanjkljaj v smer sile pri 90° skoku je 49 %), 
ki ima čas 14,73 s, drugi najhitrejši pa je plavalec 2 s časom 14,83 s in primanjkljajem v smer 
sile pri 90° skoku 19 %. Menimo, da je pri 25 m udarci kravl preveč ostalih dejavnikov, ki 
vplivajo na čas plavanja (anatomske značilnosti, npr. mobilnost gležnja in dolžina stopala, 
vzdržljivost, moč nog, primarna disciplina plavalca, dolžina discipline ...), zato povezave med 
krivuljo sila – hitrost in plavanje na 25 m ni. 
 
Slika 32. Primerjava treh različnih časov pri odrivu 5 m in individualnih krivulj sila – hitrost (moški). 
Na sliki 32 je primerjava treh plavalcev z različnimi individualnimi krivuljami sila – hitrost. 
Plavalec 1 in 5 imata podoben profil, oba kažeta manjši primanjkljaj v smer sile (8 % in 13 
%), prav tako imata soliden rezultat odriva 5 m. V nasprotju z njima ima plavalec 3 precej 
večji primanjkljaj v sili (49 %) in tudi precej slabši rezultat odriva. V primeru plavalca 1 in 5 
bi lahko rekli, da majhen primanjkljaj v smer sile vpliva na boljši odriv 5 m, ki je pri plavalcu 
3 z visokim primanjkljajem veliko slabši. Za potrditev te ugotovitve bi potrebovali večji 
vzorec merjencev. 
 
Slika 33. Primerjava dveh različnih časov plavanja na 25 m udarci kravl in individualnih krivulj sila – hitrost (moški). 
Na sliki 33 vidimo primerjavo treh plavalcev z različnimi profili in različnimi rezultati pri 
plavanju 25 m udarci kravl. Lahko opazimo, da imata plavalec 3 in plavalec 4 zelo podobne 
primanjkljaje v smer sile, v času plavanja pa je precej razlike. Plavalec 3 je dosegel čas 14,73 
s, kar je najhitrejši čas med vsemi. Plavalec 4 je dosegel čas 16,01s, kar je nadpovprečen 
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rezultat. Zaradi majhnosti vzorca težko trdimo, vendar lahko omenimo, da tako velik 
primanjkljaj v smeri sile pri skoku iz polčepa ne vpliva na maksimalno plavanje z nogami. 
Plavalec 2 je odplaval 25 m v času 14,83 s, kar je le 0,10 s slabše od plavalca 3, njegov 
primanjkljaj v smer sile pa je veliko manjši od ostalih dveh plavalcev (19 %).  
 
 
3.6. PRIMERJAVA MED ŽENSKAMI 
 
Rezultati žensk so prikazani v tabeli 5. 
Tabela 5 






25 m udarci kravl 
maksimalno hitro 
(s) 
 Primanjkljaj pri 
90° skoku (%) 
Primanjkljaj pri 30° 
skoku (%) 
Plavalka 1 1,78 17,36 97 % 140 % 
Plavalka 2 1,95 21,98 88 % 125 % 
Plavalka 3 1,75 16,15 72 % 98 % 
Plavalka 4 1,76 17,63 98 % 142 % 
Plavalka 5 1,77 18,52 69 % 95 % 
Povprečne 
vrednosti 
1,8 18,3 84,8 % 120 % 
< 100 % = primanjkljaj v smer sile 
> 100 % = primanjkljaj v smer hitrosti 
Plavalke 1, 3, 4 in 5 imajo zelo podoben čas pri odrivu do 5 m, primanjkljaji pri 90° skoku iz 
polčepa pa so zelo različni, zato nismo opazili nobenih povezav med tema dvema 
spremenljivkama. Tudi v tem primeru pri 25 m udarci kravl ni povezav s krivuljo sila – 
hitrost. 
 
Slika 34. Primerjava treh različnih časov pri odrivu 5 m in individualnih krivulj sila – hitrost (ženske). 
Na sliki 34 vidimo primerjavo treh plavalk s približno enakim odrivnim časom na 5 m. 
Plavalka 1 ima najslabši čas, ampak najmanjši primanjkljaj v smer sile pri skoku iz polčepa, 
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plavalka 3 in plavalka 5 pa boljši čas in približno enak primanjkljaj v smer sile (28 % in 31 
%). Iz tega lahko razberemo, da individualna krivulja sila - hitrost pri skoku iz polčepa (90°) 
ni nujno povezana z odrivom na 5 m v vodi. 
 
Slika 35. Primerjava dveh različnih časov plavanja na 25 m udarci kravl in individualnih krivulj sila – hitrost (ženske). 
Na sliki 35 vidimo primerjavo dveh različnih časov na 25 m in dveh različnih individualnih 
krivulj sila – hitrost. Plavalka 1 je plavala 17,36 s, primanjkljaj pri 90° skoku iz polčepa je 
samo 3 %, kar se tudi vidi na levi sliki (modra črtkana optimalna krivulja je skoraj v celoti 
pokrita s črno – individualno). Plavalka 3 je s časom 16,15 s hitrejša od plavalke 1, njen 
primanjkljaj v smer sile znaša 28 %, kar je znatno več od plavalke 1. Tudi v tem primeru 
lahko vidimo, da individualni profil sila – hitrost ni nujno povezan s plavanjem udarcev kravl 





Kot smo že omenjali v analizi rezultatov, pomembnih povezav med individualnimi odnosi sila 
– hitrost in testi v vodi nismo našli. 
Za bolj točne povezave med odrivi, obrati in odnosi sila – hitrost posameznikov bi bile 
potrebne dodatne raziskave in predvsem večji in bolj homogen vzorec. Potrebno bi bilo tudi 
razmisliti, na kakšen način bi lahko zmanjšali vpliv ostalih dejavnikov, ki so vplivali na 
rezultate v raziskavi. 
V nadaljnjih raziskavah bi bilo bolj smiselno opazovati primerjavo med individualno krivuljo 
sila – hitrost in skokom iz štartnega bloka. Ugotovili smo, da so pri testih v vodi verjetno 
vključeni tudi nekateri drugi dejavniki, ki vplivajo na rezultat. To so anatomske značilnosti 
plavalcev (dolžina stopala, gibljivost prstov na nogi, mobilnost gležnja, dolžina spodnjih 
ekstremitet) in moč nog ter tehnike udarcev. Rezultat je lahko odvisen tudi od primarne 
discipline plavalca in dolžine te discipline. 
Prav tako je pomembna ugotovitev, da je opazovanje individualnih krivulj sila – hitrost 
najbolj primerno za plavalce, ki plavajo na krajših razdaljah, tj. 50 m in teoretično tudi 100 m. 
V analizo rezultatov smo zajeli rezultate iz 90° skoka iz polčepa in jih primerjali s testi v vodi. 
Odriv od stene je bolj podoben skoku iz polčepa, prav tako obrat. Če bi analizirali tudi 30°, bi 
bilo za primerjavo potrebno vzeti skok iz štartnega bloka. 
Tako v teoriji kot v praksi se je računanje individualnih odnosov sila – hitrost izkazalo za zelo 
pozitivno in pomembno pri načrtovanju vadbe v kondicijski pripravi športnikov. Z redno 
uporabo testa lahko spremljamo športnikov razvoj posameznih mišičnih sposobnosti in 
prilagajamo vadbo sprotnim ciljem in pomanjkljivostim. 
S tem novim pristopom in metodo računanja odnosa sila – hitrost – moč lahko trenerji hitro, 
»z zelo majhnimi stroški« in natančno upoštevajo individualne značilnosti športnikov in 
prilagajo tako fizični kot tehnični del vadbe. Pomembno je vedeti, da ta metoda poda 
informacije o tem, katere specifične značilnosti mišice naj bi se razvijale, ne pa na kakšen 
način. V nadaljnjih raziskavah bo vsekakor izziv najti najbolj učinkovite praktične metode za 
izboljšanje vseh mehanskih spremenljivk (Morin in Samozino, 2016). 
Rezultati raziskav kažejo, da je odrivna sposobnost odvisna od Pmax in razlike med 
individualno in optimalno krivuljo sila – hitrost. Programiranje vadbe bi moralo biti 
prilagojeno predvsem povečanju Pmax in zmanjševanju neravnovesja (Morin in Samozino, 
2016). Individualen pristop se priporoča kot najbolj učinkovit način vadbe za izboljšanje 
balističnih gibanj in odrivnih sposobnosti. Glede na rezultat neravnovesja v odnosu sila – 
hitrost se postavi cilj, katere sposobnosti je potrebno razvijati pri posameznem plavalcu 
(Morin in Samozino, 2016). Vsekakor so ti rezultati dokaz, da je kondicijsko pripravo treba 
prilagajati individualno ter da splošen in identičen program (»one size fits all«) ni enako 
učinkovit za vse plavalce. 
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Razvoj moči in prenos moči v športno panogo je predmet raziskovanja že nekaj časa. Sprva so 
trenerji in raziskovalci uporabljali različne obremenitve pri razvijanju sposobnosti moči. V 
literaturi sta omenjeni dve metodi uporabe obremenitve. Zahodna literatura omenja uporabo 
lažjih bremen (< 50 % 1 RM), medtem ko vzhodna literatura omenja uporabo težjih bremen 
(50–70 % 1 RM) za razvoj moči (Cronin in Sleivert, 2005).  
Counsilman (1976), raziskovalec v športu in plavalni trener zagovarja, da mora športnik 
uporabljati lahka bremena pri visokih hitrostih, ker hitro gibanje aktivira hitra mišična vlakna. 
Behm (1988) pravi, da naj vadba z utežmi ne predstavlja več kot 50 % 1 RM. Večja 
obremenitev naj bi zavirala sposobnost mišic, da se hitro aktivirajo. 
V nasprotju s tem vzhodna literatura predlaga težja bremena za izboljšano produkcijo moči 
(50–70 % 1 RM) (Poprawski, 1987; Spassov, 1988; Verkhoshansky in Lazarev, 1989). 
Kasnejša literatura prav tako omenja, da je vadba hitre moči z dodatno obremenitvijo najboljši 
dražljaj za nadaljnje izboljšave v hitri moči (Hoffman, Ratamess, Cooper idr., 2005; McBride, 
Triplett-McBride, Davie, idr. 2002; Toji in Kaneko, 2004; Cormie, McCaulley, McBride, 
2007). Optimalna obremenitev za skok iz polčepa je predlagana okrog 0–60 % 1 RM, za 
počep 60 % 1 RM in za nalog na moč 70–80 % 1 RM. Te metode predlagajo smer za izbiro 
optimalne obremenitve, vendar so potrebne nadaljnje raziskave za bolj točno določitev 
bremena, ki bi pripomogel k razvoju hitre moči (Soriano, Jiménez-Reyes, Rhea in Marín, 
2015). 
V meta analizi (Soriano idr., 2015) so podprli koncept specifične optimalne obremenitve za 
posamezne vaje pri vadbi hitre moči. Razlike med optimalnimi bremeni pri vajah skok iz 
polčepa, nalog na moč in nalog na moč iz visa so velike. Vsaka vaja pri različnih bremenih 
lahko vpliva na določene segmente v odnosu sila – hitrost. Skok iz polčepa z lažjimi bremeni 
(0–30 % 1 RM) izzove večjo mehansko maksimalno moč kot srednja do težja bremena. Nalog 
na moč in nalog na moč iz visa zahtevajo težja bremena (> 70 % 1 RM) za dosego najvišje 
produkcije mehanske maksimalne moči, osredotočeno bolj na razvoj sile (Soriano idr., 2015). 
Teoretično, lažja bremena pri skoku iz polčepa lahko povzročijo selektivno rekrutacijo 
motoričnih enot, večjo frekvenco proženja akcijskih potencialov in sinhronizacijo aktivnih 
motoričnih enot v začetni fazi velikosti prirastka sile (Cormie, McBride, McCaulley, 2008; 
Duchateau, Hainaut, 1985; Cutsem, Duchateau, 1998). To pomeni, da se pri hitri moči 
osredotočimo na hiter začetek giba oziroma na veliko startno moč. Težja bremena, 
uporabljena pri eksplozivnih gibih kot so nalog na moč in nalog na moč iz visa, lahko v 
zgodnji in pozni fazi velikosti prirastka sile zaradi večjih bremen in daljšega časa krčenja 
mišice povzročijo prilagoditve tako živčnega sistema kot mehanskih lastnosti mišice (De 
Oliveira, Rizatto, Denadai, 2013). 
Različne metode se kažejo kot optimalna obremenitev živčno mišičnega sistema, ki 
omogočajo popolnejšo prilagoditev preko celotne linearne krivulje sila – hitrost (Cormie, 
McCaulley, McBride, 2007; Haff, Whitley, Potteiger, 2001). Poleg tega uporaba različnih vaj 
z različnimi bremeni lahko služi kot bolj optimalno razvijanje potenciala hitre moči pri 
športnikih. Raziskave v prihodnje bi lahko ponudile boljše smernice za načrtovanje 
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kondicijske vadbe, kot je izbor vaj in optimalnih bremen za čim boljši izkoristek pri razvoju 
vsakega posameznega segmenta v individualni krivulji sila – hitrost (Soriano idr., 2015). 
Meta analiza Soriano idr. (2015) predlaga usmeritve za kondicijske trenerje pri suhi vadbi, ki 
iščejo optimalne obremenitve med vadbo. Srednja bremena (> 30 % 1 RM < 70 % 1 RM) se 
izkažejo za optimalno breme pri počepu. Lažja bremena (≤ 30 % 1 RM) predstavljajo 
optimalno breme pri skoku iz polčepa in težja bremena (≥ 70 % 1 RM) predstavljajo najvišjo 






V magistrski nalogi smo ugotavljali optimalne odnose sila – hitrost pri plavalcih. Z aplikacijo 
MyJump 2 smo na kopnem izmerili test skok iz polčepa z različnimi dodatnimi bremeni in 
podatke vnesli v vnaprej sprogramirano Excelovo tabelo (Morin in Samozino, 2017). Na ta 
način smo za vsakega plavalca posebej dobili krivuljo, ki smo jo primerjali z optimalno. Prek 
formul, ki so teoretično podprte z različnimi raziskavami, smo dobili primanjkljaje, ki 
pokažejo zmanjšano sposobnost merjenca pri razvijanju velikih sil ali velikih hitrosti. 
Rezultate tega testa smo primerjali z dvema testoma, ki sta bila izvedena v vodi. Prvi je bil 
odriv 5 m in drugi 25 m udarci kravl. Ugotovili smo, da med individualno krivuljo sila – 
hitrost in testi ni statističnih povezav, zato smo obe hipotezi ovrgli. Predlagali smo, da bi bilo 
za boljšo uporabnost primerjave individualnega testa sila – hitrost v povezavi s plavanjem, 
bolje meriti odriv iz štartnega bloka. Excel tabela, kjer dobimo posamezne krivulje, nam 
izračuna parametre tako za navpični skok (90°) kot tudi za vodoravni skok (30°). Tako bi 
lahko merili največjo mehansko moč in hitrost pri odrivu iz štartnega bloka. Pri naslednjih 
raziskavah bi bil potreben tudi večji vzorec plavalcev in delitev na discipline, saj smo 
ugotovili, da je omenjen test najbolj primeren za sprinterske razdalje (50 in 100 m). 
Vključevanje testa merjenja optimalnega odnosa sila – hitrost bi lahko v plavanju veliko 
pripomoglo k bolj sistematični suhi kondicijski vadbi. Poleg tega lahko vadbo prilagodimo 
glede na plavalčeve pomanjkljivosti in jih razvijamo v smeri proti optimalnim. Ob pravilnem 
doziranju in izboru vaj za izboljšanje hitre ali maksimalne moči in s tem zmanjšanim 
primanjkljajem v individualni krivulji sila – hitrost bi plavalec v povezavi z dobrim tehničnim 
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